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ABSTRAK
Ampas tebu (Saccarum oficinarum L)
merupakan limbah pabrik gula yang dapat
dimanfaatkan untuk berbagai bahan kimia.
Tujuan penelitian ini adalah mengetahui
persentase senyawa-senyawa dan sifat-sifat
fisik dari bio-oil, mengetahui pengaruh variasi
diameter partikel dan keeepatan pemanasan
terhadap hasil produk bio-oil.
Pirolisis dilakukan dalam reaktor yang
terbuat dari pipa besi jenis 5737 dengan
diameter 7,62 em dan panjang 37 em. Reaktor
dimasukkan ke dalam furnace yang
berdiameter 15,24 em dan panjang 40 em.
Seratus lima puluh gram ampas tebu
dimasukkan ke dalam reaktor tanpa adanya
oksigen pada tekanan atmosfer. Pirolisis
dilakukan pada diameter partikel (-20+25)
mesh, (-25+30) mesh, (-30+35) mesh , (-
35+40) mesh, dan -40 mesh dan tegangan
listrik 100, 105, 115, dan 120 volt.
Bio-oil yang dihasilkan mempunyai sifat-
sifat: berwama eoklat, pH 2,96-3,03,
viskositas 1,3306-1,5101 eP, dan rapat massa
1,03-1,5 g/mL. Kandungan senyawa terbesar
adalah asam asetat sebanyak 59,72%. Pada
variasi diameter partikel, % hasil produk
tertinggi diperoleh pada diameter partikel (-
20+25 mesh) sebesar 40,32% sedangkan pada
variasi tegangan listrik % hasil produk
tertinggi diperoleh pada keeepatan pemanasan
105 volt sebesar 38,82%.
Kata kunci : Ampas tebu, asam asetat, bio-oil,
pirolisis, hasil produk
ABSTRACT
Bagasse (Saccarum oficinarum L) is a
waste of sugar mills that can be utilized for a
variety of chemicals. The purposes of this
study are to determine the percentage of
compounds and physical properties of bio-oil,
to determine the effect of variations of particle
size and heating rate on the yields of bio-oil.
Pyrolysis has been carried out in a reactor
made of steel pipe type 5737 with dimension:
diameter 7.62 em and a length of 37 cm.. The
reactor was inserted into the furnace with a
diameter of 15.24 em and a length of 40 em.
One hundred and fifty grams of bagasse
(Saccarum oficinarum L) has been inserted
into the reactor without the presence of oxygen
at atmospheric pressure. Pyrolysis has been
carried out at the particle size of (-20+25)
mesh, (-25+30) mesh, (-30+35) mesh, (-
35+40) mesh, and -40 mesh with electrical
voltage of 100, 105, 115, and 120 volt.
Produced of bio-oil has the following
properties: brown color, pH of 2.96 to 3.03,
viscosity of 1.3306 to 1.5101 cp, and density of
1.03 to 1.5 g/mL. The largest content of the
compound is acetic acid (59, 72%). The highest
yields percentage of the particle size is
(40,32%) on (-20+25 mesh) with the highest
yields percentage of electrical voltage is
38,82% on 105 volt.




Ampas atau lazimnya disebut bagasse tebu
adalah hasil sampmg dari proses ekstraksi
(pemerahan) cairan tebu. Satu pabrik
menghasilkan ampas tebu sekitar 35 - 40%
dari berat tebu yang digiling (1). Berdasarkan
data Pusat Penelitian Perkebunan Gula
Indonesia (P3GI) ampas tebu yang dihasilkan
sebanyak 32% dari berat tebu giling. Pada
musim giling 2006, data Ikatan Ahli Gula
Indonesia (Ikagi) menunjukkan bahwa jumlah
tebu yang digiling oleh 73 pabrik gula di
Indonesia mencapai sekitar 30 juta ton.
Sehingga amp as tebu yang dihasilkan
diperkirakan mencapai 9.640.000 ton. Namun,
baru 60% dari ampas tebu tersebut
dimanfaatkan antara lain; sebagai bahan bakar,
bahan baku untuk kertas, bahan baku industri
kanvas rem, industri jamur, dan lain-lain. Oleh
karena itu, diperkirakan sebanyak 40% dari
ampas tebu tersebut belum dimanfaatkan.
Peraturan Presiden Nomor 5 Tahun 2006
tentang Kebijakan Energi Nasional (KEN)
menunjukkan adanya upaya agar pemakaian
energi baru dan terbarukan meningkat. Energi
baru adalah bentuk energi yang dihasilkan
oleh teknologi baru baik yang berasal dari
energi terbarukan energimaupun
terbarukan, antara lain; hidrogen, coal bed
methane, batubara yang dicairkan (liquefied
coal), gasifikasi batubara (gasified coal), dan
nuklir. Sedangkan energi terbarukan adalah
sumber energi yang dihasilkan dari
sumberdaya energi yang secara alamiah tidak
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tak
akan habis dan dapat berkelanjutan jika
dikelola dengan baik, antara lain panas bumi,
bahan bakar nabati (biofuel), arus sungai,
energi surya, energi angin, biomassa, dan
energi laut.
Berdasarkan(2) Program Penelitian dan
Pengembangan Ilmu Pengetahuan dan
Teknologi, untuk biomassa menitikberatkan
pada kegiatan studi kelayakan pembangkit
listrik berbahan bakar campuran biomassa dan
batubara untuk Pembangkit Listrik Tenaga
Uap. Hal ini dilakukan karena potensi
biomassa di seluruh Indonesia bila dikonversi
menjadi energi listrik akan mencapai 1,160
MWe. Yang terdiri dari ampas tebu, limbah
kelapa sawit, limbah pengergajian kayu, dan
sekam padi. Pulau Sumatra mempunyai
potensi biomassa paling tinggi, yaitu 590
MWe, berasal dari bagas tebu (40%), limbah
kelapa sawit (29%), sisanya dari limbah
penggergajian kayu, dan sekam padi. Potensi
biomassa di pulau Jawa sebesar 280 MWe
yang didominasi oleh ampas tebu dan sekam
padi. Kalimantan berpotensi sebesar 230 MWe
dan Sulawesi 60 MWe. Walaupun begitu,
pemanfaatan energi dari biomassa ini masih
sangat rendah. Departemen Energi dan
Sumber Daya Mineral Republik Indonesia
menargetkan pada tahun 2025 Energi di
Indonesia tidak hanya dipenuhi dari gas
(30%), oil (20%), dan batubara (33%), tetapi
17% energi di Indonesia akan disuplai melalui
renewable energy. Salah satu renewable
energy yang akan dikembangkan di Indonesia
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adalah energi yang berasal dari biomassa , suhu « 500°C) dan mempunyai waktu tinggal
yang terbatas (± 2 detik), menghasilkan 50%nuklir, hydro power, solar, dan wind power
sebesar 5%. Dengan mengetahui prioritas cairan, char 250/0, dan gas 25%. Slaw pirolisis
Kebijakan Energi Nasional, Agenda Riset yaitu pirolisis yang dilakukan pada suhu
Nasional, dan Kebijakan Departemen Energi rendah, mempunya1 waktu tinggal yang
dan Sumber Daya Mineral Republik panjang (> 2 detik), menghasilkan 30% cairan,
Indonesia, maka peneliti tertarik untuk char 35%, dan gas 35%.
melakukan penelitian karakterisik bio-oil hasil Bio-oil adalah senyawa anorganik yang
pirolisis ampas tebu (bagasse). merupakan cairan yang diproduksi melalui
Manfaat yang diharapkan dari penelitian proses pirolisis (4). Cairan yang berasal dari
ini bagi ilmu pengetahuan, penelitian ini proses pirolisis diberi nama dengan cara yang
diharapkan dapat memberikan altematif berbeda-beda, Ada yang menyebut cairan
pemanfaatan ampas tebu sebagai bio-oil. Bagi pirolisis, minyak pirolisis (pyrolysis oil), bio-
bangsa dan negara, penelitian ini diharapkan oil, cairan kayu (wood liquids), minyak kayu
membantu pemerintah dalam mencari sumber (wood oil), bio-crude-oil, bio-fuel-oil, liquid
energi baru berbasis biomassa. smoke, wood distillates, pyroligneous tar,
Tujuan dari penelitian mi adalah pyroligneous acid, dan liquid wood.
mengetahui persentase senyawa-senyawa dan Bio-oil mempunyai standar wama dari
sifat fisik dari bio-oil hasil pirolisis ampas tebu hijau gelap sampai dengan merah gelap
dan mengetahui pengaruh variasi diameter mendekati hitam tergantung dari bahan dan
partikel dan kecepatan pemanasan pada yield proses yang digunakan untuk mendapatkan
bio-oil, hasil proses pirolisis. produk. Bio-oil tersusun dari berbagai
Menurut P. Basu(3) pirolisis adalah proses komponen kimia dari bahan-bahan kimia yang
dekomposisi senyawa mudah menguap seperti formaldehid, asambiomassa dari
hidrokarbon rantai panjang menjadi molekul asetat, fenol, dan anhydrosugar. Berdasarkan
yang lebih sederhana. Berdasarkan prosesnya, penelitian bio-oilDynaMotive, yang
pirolisis dibedakan menjadi fast pirolisis,
medium pirolisis, dan slow pirolisis. Fast
pirolisis yaitu pirolisis yang dilakukan pada
suhu (± 500°C), mempunyai waktu tinggal
dihasilkan mempunyai komposisi dan sifat
fisik seperti yang ditunjukkan pada Tabel 1
dan Tabel2 (5).
Kualitas dari bio-oil dengan wama
yang pendek « 2 detik), menghasilkan coklat gelap jika dibandingkan dengan bahan
75 % cairan, char 12%, dan gas 13%. Medium biomassa mempunyai heating value seperti
pirolisis yaitu pirolisis yang dilakukan pada yang ditunjukkan pada Tabel 3.
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Tabel 1. Komposisi Bio-Oil





Hidroksi asetaldehid 10,2 10,2
Levoglukosan 3,0 6,3
Formaldehid 3,4 3,0
Asam format 5,7 3,7
Asam asetat 6,6 4,2
Acetol 5,8 4,8
Tidak diketahui 18,8 14,8
Total 100 100
Tabel 2. Sifat-Sifat Fisik Bio-Oil
Sifat Fisik Bagasse Kayu
pH 2,6 2,4
Air (% berat) 20,8 23,4
Lignin (% berat) 1,9
Padatan (%) <0,10 <0,10
Abu (% berat) <0,02 <0,02
Densitas (kg/L) 1,20 1,19
Nilai kalor 15,4 16,4
Viskositas
pada 20°C 57 78
pada 80°C 4,00 4,4
Bahan Baku
Kadar air (%) 2,1 3,5
Kadar abu (%) 2,9 3,5
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Tabel 3. Perbandingan Nilai Panas Pembakaran Berbagai Bio-Oil
Bahan Baku Corn cobs Corn stover Repeseed Bunga matahari
Nilai Kalor (MJ/kg) 26,2 24,3 38,4 15,9
DynaMotive dan Orenda Aerospace rendah daripada solar. Tabe1 4 menunjukkan
Corporation adalah perusahaan di New perbandingan sifat-sifat antara bio-oil dan
Hampshire, Durham, Amerika Serikat telah solar. Nilai kalor bio-oil sekitar setengah
melakukan penelitian dengan mengoperasikan daripada nilai kalor solar. Bio-oil yang
2,5 MW mesin turbin dengan menggunakan dihasilkan mempunyai kadar air 20 (% berat).
bahan bakar bio-oil. Berdasarkan hasil uji, Sehingga bio-oil yang dihasilkan bersifat
emisi CO dan partikulat lebih tinggi daripada hydrophilic dan immiscible. Kandungan alkali
solar, tetapi hasil uji emisi NOx dan S02 lebih dalam bio-oil dapat menyebabkan korosi.
Tabel4. Perbedaan Sifat-Sifat Bio-Oil dengan Solar
Sifat-Sifat su-ou Solar
Nilai kalor (MJ/kg) 15-20 42
Viskositas kinematik 78 2-4
pH 2,3-3,3 5
Air 20-25 (%berat) 0,05 (% volume)
Padatan < 0,1 (% berat)
Abu < 0,02 0,01
Alkali (Na+K) ppm 5-100 <1
Tabel 4. Menunjukkan perbedaan sifat- light fuel oil dan heavy fuel oil. Selain itu, bio-
sifat bio-oil, light heavy fuel oil, dan heavy oil juga mempunyai keuntungan karena
fuel oil. Bio-oil mempunyai nilai kalor menghasilkan emisi SOx dan NOx hanya
viskositas, kadar abu, kadar belerang, kadar setengah daripada bahan bakar fosil.
nitrogen, dan emisi NOx lebih rendah daripada
BAHAN DAN METODA Laboratorium Kimia dan Biokimia, Pusat
Bahan Studi Pangan dan Gizi, Universitas Gadjah
Ampas tebu yang digunakan diambil dari Mada.
Pabrik Gula (PG) Mojopanggung,
Tulungagung, Jawa Timur. Ampas tebu yang Peralatan
digunakan dalam penelitian telah diuji di Reaktor yang digunakan terbuat dari pipa
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besi jenis 5737 berdiameter 7,62 em dan
panjang 37 em. Bagian atas dari reaktor
ditutup dengan isolator. Bagian luar reaktor
dilapisi dengan isolator tungku (asbes pita).
Reaktor dimasukkan ke dalam furnace yang
berdiameter 15,24 em dan panjang 40 em.
Bagian luar dari furnace ditutup dengan
isolator nikelin sepanjang 12 meter. Suhu di
dalam reaktor diukur dengan termokopel.
Keeepatan pemanasan dalam reaktor diukur
dengan regulator 25 amper yang dihubungkan
dengan arus listrik. Hasil eairan yang keluar
dari reaktor didinginkan dengan kondensor
pipa lurus. Hasil cair ditampung dalam
penampung bio-oil. Gas yang tidak
terkondensasi akan masuk ke dalam 2 galon
yang berisi air masing-masing gal on berukuran
19 liter. Gas yang keluar diukur suhunya
dengan termokopel dan tekanannya dengan
manometer terbuka. Volume gas yang
dihasilkan ditampung dalam gelas ukur yang
berukuran 2000 mL dan 3000 mL.
Metoda
Persiapan Bahan Baku
Bahan baku dihaluskan dan
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ditimbang sebanyak 150 gram kemudian
dimasukkan ke dalam reaktor dengan
membuka bagian atas reaktor. Kabel
termokopel dimasukkan ke dalam reaktor
untuk mengukur suhu padatan selama proses
pirolisis. Selanjutnya menutup reaktor dan
memastikan tidak ada bagian yang boeor
dengan menggunakan silicon white. Reaktor
dimasukkan ke dalamfurnace dan menyalakan
reaktor dan termokontrol yang terhubung
dengan arus listrik.
Cairan yang dihasilkan ditampung
dalam penampung bio-oil. Proses pirolisis
dihentikan jika massa bio-oil yang terbentuk
mengalami perubahan keeil. Uji hasil bio-oil.
Ulangi penelitian untuk variabel yang lain.
Variabel Penelitian
Penelitian dilakukan dengan vanasi
diameter partikel dan keeepatan pemanasan.
a. Diameter partikel (dp), yaitu: (-20+25)
mesh, (-25+30) mesh, (-30+35) mesh, (-
35+40) mesh, dan - 40 mesh.
b. Kecepatan pemanasan, yaitu: 100 volt,
105 volt, 110 volt, dan 120 volt.
diklasifikasi berdasarkan diameter partikel Analisis Bahan Baku
(dp) (-20+25) mesh, (-25+30) mesh, (-30+35) Ampas tebu yang digunakan dalam
mesh, (-35+40) mesh, dan -40 mesh. penelitian diujiproximate analysis (6). Menurut
Kemudian bahan baku dikeringkan dengan (2,7-9), uji proximate analysis digunakan untuk
oven selama 8 jam. mengetahui kandungan volatile matter, fixed
carbon, ash, dan moisture.
Proses Pirolisis
Bahan baku yang telah dioven
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Analisis Prod uk Berdasarkan Tabel 8 yield bio-oil turun dari
Menurut (11,12) sifat-sifat fisik dari hasil 40,32% pada diameter (-20+25) mesh menjadi
cair berupa bio-oil dianalisis massa jenis, 34,16% pada diameter partikel -40 mesh. Hal
viskositas, nilai kalor, komposisi, dan wama. ini terjadi karena semakin kecil diameter
partikel membuat panas mudah tersebar secara
HASIL DAN PEMBAHASAN merata ke seluruh bagian. Semakin besar
ukuran partikel pemanasan akan berlangsung
lamb at sehingga suhu rata-rata pada ampas
tebu akan lebih rendah dan mengakibatkan
Bio-oil yang dihasilkan pada proses
pirolisis mempunyai sifat-sifat yang dapat
dilihat pada Tabel 5 dan 6.
K d dalam bio-oil yield yang diperoleh lebih sedikit. Menurut (3)an ungan senyawa
hasil dari pirolisis bergantung pada jenis
biomassa yang digunakan sebagai bahan baku.
mengatakan bahwa dekomposisi dari biomassa
akan menghasilkan condensable gas (uap) dan
noncondensable gas. Uap yang terbentuk
merupakan molekul yang mempunyai berat
molekul besar yang akan didinginkan sehingga
Pirolisis dengan bahan ampas tebu
menghasilkan bio-oil dengan kandungan
terbanyak senyawa asam asetat. Kandungan
senyawa lain dapat dilihat pada Tabel 7. akan menambah yield dari bio-oil.
Tabel 5. Sifat-Sifat Fisik Bio-Oil pada Variasi Diameter
Parameter Uji Hasil Metode
(20+25) (25+30) (30+35) -40
mesh mesh mesh mesh
pH (T) 2,96 2,96 3,03 2,09 SNI06-6989.11-2004
(25,5°C) (25,8°C) (29,9°C) (24,8°C)
Viskositas (cP) 1,4015 1,3858 1,4593 1,4716 Oswald
Wama Coklat Organoleptik
Massajenis 1,043 1,0408 1,0352 1,0456
(g/mL) (28°C) (28°C) (25°C) (34°C)
Tabel 6. Sifat-Sifat Fisik Bio-Oil pada Variasi Kecepatan Pemanasan
Parameter Uji HasH Metode
100 volt 105 volt 115 volt 120 volt
pH(T) 3,02 2,99 2,94 2,94 SNI06-6989.11-2004
(26,2°C) (26,6°C) (26,5°C) (26,1°C)
Viskositas (cP) 1,4681 1,4129 1,5101 1,3306 Oswald
Wama Coklat Organoleptik
Massajenis 1,04 1,039 1,0649 1,041
(g/mL) (34°C) (29°C) (30°C) (28°C)
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Tabel 8. Yields Bio-Oil Variasi Diameter Partikel
Diameter Partikel % Yields
(-20 + 25) mesh 40,32
(-25 + 30) mesh 37,47
(-30 + 35) mesh 37,27
(-35 + 40) mesh 39,26
- 40 mesh 34,16
Tabel9. Yields Bio-Oil Variasi Kecepatan Pemanasan
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KESIMPULAN
a. Bio-oil yang dihasilkan mempunyai
sifat-sifat: berwama coklat, pH 2,96-
3,03, viskositas 1,3306-1,5101 cp, dan
rapat massa 1,03-1,5 g/mL. Kandungan
senyawa terbesar adalah asam asetat
sebanyak 59,72%.
Pada variasi tegangan listrik diperoleh
yield bio-oil terbesar sebanyak 38,82%,
dan pada vanasi diameter partikel
diperoleh yield bio-oil 40,32%, dan gas
17%.
Bioenergy, 19: 351-361 (2000)
b.
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